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E ANATÔMICOS DAS RAÍZES EMBRIONÁRIAS 
DE MONTRICHARDIA LINIFERA (ARRUDA) 
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RESUMO - A origem das raízes embrionárias de M, linifera foi interpretada 
através de seções longitudinais de sementes ao longo da rafi. O sistema radical 
embrionário é formado pela radícula, raízes advcntícias do nó cotilcdonar e 
raízes adventícias do epicótilo. A radícula diferencia-se apenas como tecido dc 
reserva. À organização apical das raízes adventícias é do tipo fechado, 
formada por quatro grupos dc células iniciais independentes: da coifa, da 
epiderme, do córtex e do cilindro vascular. A protoderme dá origem à una 
epiderme nniestratificada, quc na maturidade resulta em um velame típico. As 
iniciais do córtex formam três derivadas: a externa originará a cxoderme, a 
mediana dará origem ao cilindro cortical fibroso e a interna dará origcm ao 
parêngnima cortical c a cudoderme. O cilindro vascular é poliarco. 


PALAVRAS-CHAVE: Anatomia vegetal, Raízes embrionárias adventícias, 
Montrichardia, Araceae. 


ABSTRACT - The origin of thc embrionary roots of M. linifera has bcen 
intcrprctcd. through longitudinal sections of seeds in the raphe extent. The 
embrionary radical sistem is formed by the radicle, adventitious roots of the 
cotyledonary nodc and thc advcntitious roots of thc cpicotyl. The radicle is 
differentiated only as storage tissue. Thc apical organization of the advcntitious 
roots is of the closed type, formed by four groups of independent initial cells: 
of the root cap, of the cpidermis, of thc cortex and of thc vascular cylinder. The 
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protoderm give origin to an epidermis with one layer of cells, which in its full 
developinent results in a typical velamen. The initial cells of the cortex give 
origin to three derivatives: the external one the give origin to the exoderinis, the 
median give origin to the fibrous cortical cylinder and the internal one give 
origin the cortical parenchyma and to the endoderinis. The vascular cylinder 
is polyarch. 


KEY WORDS: Plant anatomy, Embrionary adventitious roots, Montrichardia, 
Araceae. 


INTRODUCAO 


À origem do sistema radical nas Monocotyledoneae tem sido elucidada, 
principalmente, através de estudos embriológicos em Poaceae, além de outras 
Mono e Dicotyledoneae, como algumas espécies de Alium, Linum, Ricinus, 
Yucca, entre outras, conforme citações de Esau (1982, 1985), Mauset (1988), 
Fahn (1990) e Nakamoto & Oyanagi (1994). 


Para a maioria das espécies vegetais, a radícula é a principal raiz 
embrionária, a partir da qual se estabelece a raiz primáriaou, simplesmente, um 
meristema radical gerador de uma radícula rudimentar. Com relação às 
Araceae, excetuando-se o estudo sobre embriologia de Sinandospadix 
vermitoxicus desenvolvido por Cocucci (1966), a estrutura da radicular tem 
sido pouco estudada. 


As raízes adventícias de origem embrionária têm sido registradas para 
Monocotyledoneae, com ênfase em Poaceae (Cocucci & Astegiano 1978; 
Nakamoto & Oyanagi, 1994,cujo desenvolvimento inicia a partir do hipocótilo 
ainda em estado embrionário (Fahn 1990). A única referência a respeito de 
raízes adventícias embrionárias em Araceae é otrabalho de Hotta (1971), sobre 
Arisaenta rigens. 


Além da origem, o estudo da organização apical de raízes também é 
necessário para a sua caracterização anatômica. O tipo fechado de organização 
(Guttenberg 1940), geralmente é formado por três grupos de células iniciais, 
podendo, em plantas aquáticas, ocorrer variações quanto ao número de grupos 
(Bames & MacDaniels 1953; Esau 1965; Clowes 1984). 


Moutrichardia linifera, conhecida popularmente como “aninga”, é pioneira 
na formação de ilhas aluviais dos estuários Amazônicos e no estreitamento 
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de canais dos furos do arquipélago do Marajó (Huber 1943). Esta espécie 
aparentemente mantém-se durante o processo de diversificação da comunidade 
vegetal ribeirinha, que se dá com o surgimento de Machaerium lunatum (L.f.) 
Ducke, Dalbergia manetaria L.f. e, mais tarde, M. arborescens. M. linifera 
tem sido explorada economicamete por habitantes da região Amazônica, que 
usam seus caules como flutuadores no transporte de madeiras e suas fibras 
mostram-se promissoras para a indústria de papel, Além disso, éum componente 
importante do sistema hídrico da região, pois serve de refúgio e alimento a 
peixes, répteise mamíferos. Apesarde sua importânciaecológicae potencialidade 
econômica, seus estudos anatômicos são escassos. French (1987), estudando 
anatomia de raízes de Araceae, traz informações de cunho anátomo-taxonômico. 
O objetivo do presente trabalho é definir os tipos de raízes embrionárias desta 
espécie, quanto a sua origem, bem como caracterizá-las anatomicamente. 


MATERIAL E MÉTODOS 


Foram coletadas sementes e plântulas de populações de Montrichardia 
linifera ocorrentes nas margens dos rios e igarapés, de solo siltoso, dos 
seguintes municípios do Estado do Pará: Belém, Barcarena, Abaetetuba, 
Salvaterra, Cachoeira do Arari e Breves. Plántulas foram também obtidas 
através de germinação em laboratório. 


O material herbonizado está depositado no herbário do Museu Goeldi (MG), 
sob os números 113, 273, 115, 375 e 115.394, e no herbário da Universidade 
Federal do Rio grande do Sul (ICN), sob os números 96.606 e 96.607. 


O material para exames anatômicos e morfológicos foi fixado em FAA 
(Formaldeído, Ácido Acéticoe Álcool Etílico 50º GL (Johansen 1940), durante 
48 horas. Após, foi conservado em Álcool etílico 70º GL. A desidratação foi 
realizada em série etílica (Johansen 1940; Sass 1940), com auxílio de processador 
automático de tecido marca OMA, e as peças foram incluídas em parafina 


histológica marca Reagen. 


As raízes adventícias embrionárias foram examinadas em seções seriadas 
al6a 18 um, transversal e longitudinalmente, em sementes imaturas antes da 
eclosão da plümula e em plântulas de 1-3 folhas, sendo utilizado o micrótomo 
rotativo ERMA (modelo Minot). As raízes das plântulas foram divididas em 
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três regiões: distal, mediana e proximal. 
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Asseções foram distendidas sobre platina aquecedora marca OLIDEF CZ 
(modelo V.V.), aderidas às lâminas com adesivo de Bissing (Bissing 1974) e 
coradas com Azul de Toluidinae Azul de Astra-Safranina, segundo procedimento 
de SAKAI (Gerlach 1977). As lâminas foram montadas com Bálsamo do 
Canadá sintético, marca SOLDAN. 


Testes histoquímicos foram realizados nas seções das sementes e das 

raízes, visando a identificação de seus compostos químicos: 

* Reação PAS - Periodic Acid-Schiff (Gerlach 1977), para polissacarídios 
totais; 

* Reativo de Steimez, modificado - Reativo Universal (Lima 1963), com 
múltiplos aplições: amido, celulose, lignina, suberina, tonino, etc.; 

* Teste específico com ácido acético e ácido clorídrico (Chamberlain 1938), 
para identificar, por solubilidade, a natureza dos cristais; 


* Reação de sulfato ferroso (Johansen 1940), para tanino. 


As preparações foram examinadas e ilustradas ao microscópio LEITZ 
(modelo DIALUX 20 EB). O esquemada Figura | foi confeccionado utilizando- 
se o programa Dr. Genius, para computador IBM-PC, cedido pelo Prof, 
Alfredo E. Cocucci (Universidade Nacional de Cordoba - Argentina). 


RESULTADOS 


Em embrião de M. liniferaexaminada em seção longitudinal da semente 
ao longo da rafi, constata-se que o cotilédone representa a maior parte do 
volume total. A morfologia do embrião é complexa, devido ao surgimento de 


numerosas raízes adventícias, folhas primordiais, gemas axilares e embriões 


adventícios (Figura 1). 


Na porção final do eixo cotiledonar, encontra-se a radícula (r) (Figura 1). 
Suas células meristemáticas, presentes apenas em estágios iniciais de 
desenvolvimento, não produzem os tecidos característicos da organização 
apical de uma raiz primária. A coifa (cor) atinge um certo desenvolvi- 
mento rudimentar, de 3 a 4 camadas de células (Figuras 1 e 2) com paredes 
suberificadas. 
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semelhante ao do cotilédone. As células de reserva contêm leucoplastídios com 
grãos de amido (ga) (Figuras 2, 3, 4 e 10), confirmados pela reação positiva ao 
teste PAS. Neste tecido, observam-se, também muitos idioblastos, alguns 
contendo tanino (idt), outros ráfides (idr) e outros drusas de oxalato de cálcio 
(idd), além de espacos intercelulares (eic) (Figuras 2, 3, 8 e 9). 


Próximo à radícula, e à vascularização cotiledonar (vc) na região do nó 
cotiledonar, surgem de 15 a 20 raízes adventícias (ranc) (Figuras 1 e 5), 
formando uma coroa entorno do nó. Durante a germinação, tais raízes 
atravessam o parênquima cotiledonar (pc) e alcançam o exterior (Figuras 1, 11 
e 12), podendo atingirde 10a 12 cm de comprimento. QuandoM. liniferaatinge 
o estágio de plántula, estas raízes degeneram-se, juntamente com os resquícios 
cotiledonarcs. 


Apósas raízes adventícias do nócotiledonar, surgem no embrião as raízes 
adventícias do epicótilo (rae) (Figuras | e 7). Elas tornam-se maiores do que 
aquelas, tanto em comprimento como em diámetro (Figuras 11 e 12), embora 
em menor quantidade (geralmente de 1 a 2 raízes por nó). Após a germinação 
elas ramificam-se, tornam-se mais rígidas e mais escuras do que as do nó 
cotiledonar, passando a assumir a função de fixação, juntamente com outras 
raízes adventícias que surgirão a partir dos próximos nós caulinares. 


Naaxilacotiledonar, emerge uma gema (gax) (Figura 1) com, pelomenos, 
3 primórdios foliares. No meristema do epicótilo (me) surgem novas raízes 
adventícias e na plúmula (pl) (Figuras I e 7) desenvolvem-se de 3 a4 folhas em 
estado primordial, algumas das quais já apresentando gemas axilares. Além 
disso, originam-se embriões adventícios (ea) (Figural) nas proximidades da 
bainha cotiledonar, a partir dos quais formam-se mais raízes adventícias. 


O ápice das raízes adventícias embrionárias do nó cotiledonar e do 
epicótilo de M. linifera, quando observado no intcrior do embrião, em seção 
longitudinal da semente, mostra organização apical do tipo fechado, com quatro 
grupos de células iniciais: dacoifa, daepiderme, do córtex e docilindro vascular 
(Figuras 13, 14 e 15). Os ápices das raízes do nó cotiledonar sáo mais obtusos 
do que os das raízes do epicótilo. Nas Figuras 13 e 14 obscrva-se também que 
começam a estabelecer-se a coifa e o procámbio, a partir das suas iniciais 
(ico e icv). 
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As células da coifa, na região terminal da raiz, estão reunidas em 8 - 14 
camadas, são poligonais em seção longitudinal e possuem conteúdo denso 
(Figura 15). 


A cerca de 1 cm de distância do ápice é possível constatar uma nítida 
epiderme. Suas células dispõe-se de paredes delgadas e conteúdo protoplasmático. 
Na maioria dos casos observados, a cerca de 4 cm da região proximal, as células 
epidérmicas tornam-se desprovidas de conteúdo, estabelecendo-se, então, um 
velame unestratificado. 


O córtex origina-se de um grupo de iniciais independentes, formando três 
derivadas: daexterna diferencia-se a exoderme, da mediana o cilindro cortical 
fibroso e da internao parênquima cortical e a endoderme. Em seção transversal 
de | cm de distância do ápice, observam-se as quatros regiões corticais 
diferenciadas: a exoderme, o cilindro cortical fibroso, o parênquima cortical e 
a endoderme (Figuras 16 e 20). 


Ascélulas daexoderme são maiores do que as do cilindro cortical fibroso, 
quando vistas em seção transversal (Figura 17). Estas últimas estão reunidas 
em 1 - 3 camadas, possuem paredes retilíneas uniformemente espessadas. 


As células do parênquima cortical são poligonais a elípticas, de paredes 
delgadas, constatando-se entre elas espaços já relativamente grandes 
(Figuras 17, 18 e 19 ). Em regiões mais distantes do ápice, verifica-se o 
estabelecimento gradativa de um aerénquima, cujas as células freqüentemente 
contêm tanino e cristais de oxalato dc cálcio. A endoderme distingue-se como 
uma camada de células poligonais alongadas periclinalmente, com estrias de 
Caspary nas suas paredes (Figuras 18 e 19). 


Em seção transversal, a cerca de 1 cm dc distância do ápice, verifica-se 
queo pericíclo éúniestratificado, e formado porcélulas poligonais de dimensões 
variadas (pr) (Figuras 18 e 19). As raízes são poliarcas e os arcos do xilema de 
13a 15, tendem a organizar-se em círculo, delimitando o parênquima medular, 
cujas as paredes celulares lignificam-se na maturidade deste tecido. 


DISCUSSAO 

Naextremidade inferior do eixo do embrião origina-se a radícula, a partir 
da qual desenvolve-se a raiz primária, que, em Gimnospermae e Dicotyledoneac 
assume o caráter pivotante, e em Monocotylcdoneae vive por curto período 
(Esau, 1982). 
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Apesar da radícula ter sido pouco estudada em Araceae, sabe-se que em 
Synandrospadix vermitoxicus ela, após a germinação contém um bulbo de 
reserva, o qual desprende-se do eixo hipocótilo-radícula depois da eclosão das 
raízes adventícias (Cocucci 1966). Em M. linifera, ela diferencia-se muito 
precocemente em parênquima de reserva. Assim, fica mais uma vezevidenciada 
a função de reserva da radícula em Araceae. 


As raízes adventícias embrionárias (raízes seminais, segundo FAHN 
1990) são de importância para as Monocotyledoneae, pois, a partir delas, 
forma-se grande parte do sistema radical adulto. Nakamoto & Oy anagi (1994), 
classificaram as raízes embrionárias deTriticum aestevuni em 5 tipos, baseados 
na direção de seu desenvolvimento. Hotta (1971) observou, no primeiro estágio 
da plântula, de Arisema rigens (Araceae), uma raiz primária e duas ou três 
laterais do nó cotiledonar, as quais perdem as funções precocemente. Dos 
primeiros nós do tubérculo originam-se raízes laterais de natureza contrátil e 
vida longa. Tais raízes são adventícias, como em M. linifera, pois surgem de 
tecidos não pertencentes à raiz primária. Assim, M. linifera parece possuir as 
características iniciais verificadas no sistema radical de A. rigens. 


Aparentemente, não ocorre degeneração das primeiras raízes adventícias 
de Monocotyledoneae. As raízes adventícias embrionárias de M. linifera, 
originadasno epicótilo, formarão o sistema radical das suas plântulas, de modo 
perene, como nas Monocotyledoneae até agora examinadas. 


A organização apical do tipo fechado (Guttenberg 1940 e Clowes 1981), 
estudada em algumas Mono e Dicotyledoneae, caracteriza-se por apresentar 
células iniciais do cilindro vascular, do córtex-epiderme e da coifa (Zea e 
Triticum) ou do cilindro vascular, do córtex e da epidérme-coifa (Nicotiana). 
Porém, em algumas Monocotyledoneae aquáticas, verificam-se 4 grupos de 
iniciais, onde a epiderme é independente do córtex e da coifa, como em 
Hydrocharis, Lemna e Pistia (Eames & MacDaniels 1953 e Esau 1985) e 
Pistia, Hydrocliaris e Eichhornia (Clowes 1985). Este padrão foi observado 
para M. linifera, também aquática. 


Considerou-se velame, em raízes adventícias do epicótilo de M. linifera, 
a epiderme constituída de células grandes, de paredes espessas e mortas na 
maturidade, o que se enquadra na caracterização deste tecido feita por Mauseth 
(1988). Velame unisseriado, como da espécie em estudo, também foi referido 
para outras Araccae (Goerfi & Suessenguth 1922) e para Orchidaceae terrestres 


(Tissot 1991). 
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As raízes de M. linifera mostram uma nítida distinção entre exoderme, 
cilindro cortical fibroso, parénquima cortical e endoderme. O cilindro cortical 
fibroso merece especial atenção, pela importância taxonômica a ele atribuída 
por French (1987), o qual denominou-o “hipoderme esclerótica". No entento, 
o referido tecido localiza-se internemente à exoderme e não à epiderme. Deste 
modo, no presente trabalho, é proposta tal denominação, pela posição e por 
tratar-se de um cilindro cortical formado por fibras. 


O estabelecimento de um aerênquima nas regiões próximas das raízes de 
M.linifera enquadra-se nas características de órgãos submersos de plantas 
aquáticas (Eames & MacDaniels 1953 e Metcalfe & Chalk 1983). 


O caráter poliarco das raízes examinadas é tipico de Monocotyledoneae 
(Cutter 1980; Esau 1985; Mauseth 1988; Fahn 1990). 


CONCLUSÕES 


Do estudo do sistema radical embrionário de M. linifera, pôde-se 
concluir que: 
|. Existem 3 tipos de raízes: 
1.1 - Radícula: diferenciada apenas como tecido de reserva; 


1.2 - Raízes adventícias do nó cotiledonar: numerosas (15 a20), comorganização 
apical do tipo fechado formada por 4 grupos de células iniciais, degeneradas 
no estágio de plântula; 

1.3 - Raízes adventícias do epicótilo: menos numerosas (1 a 2 por nó) do que 
aquelas do tipo anterior, e com a mesma organização apical e perenes; 


2. Por sua posição interna a exoderme, a hipoderme esclerótica (sensu French 
1987) é, na realidade, um “cilindro cortical fibroso”. 
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Figuras 1 a4 - Figura 1. Esquema do embrião de M. linifera em secção longitudinal. Figura 2. Detalhe da 
coifa da radícula, do parênquima cotiledonar com leucoplatídeos e idioblastos de oxalato de cálcio em ráfides. 
Figura 3. Parênquima cotiledonar com leucoplastideos e idioblastos de oxalato de cálcio em ráfides; 
idioblastos de tanino. Figura 4. Parénquimacotiledonarcom grão de amido. Coifa da radícula (cor), embrião 
adventício (ea), espaço intercelular (eic), parênquima cotiledonar com grão dc amido (ga), gema axilar (gax), 
idioblastos contendo drusas (idd), idioblastos contendo ráfides (idr), idioblastos contendo tanino (idt), 
meristema do epicótilo (me), plúmula (pl), radícula (r), raiz adventícia do epicótilo (rae), raízes adventícias 
do nó cotiledonar (ranc), vascularização cotiledonar (vc). i 


Bol. Mus. Para. Emílio Goeldi, sér. Bot. 


Figuras 5a7 - Secção longitudinal dc embriáo de M. linifera. Figura 5, Vista geral dacoifada radícula (cor) 
do nócotilcdonar (nc) com raízes adventícias (ranc) c do parênquima cotiledonar (pc). Figura 6, Detalhe da 
oifa da radícula (cor), idioblasto de tanino (idt), parênquima cotilcdonar (pc), raízes adventícias do epicótilo 
(rac). Figura 7. Parênquimacotilcdonar (pc), plúmula (pl), raizadventícia do cpicótilo (rae), vascularização 
cotiledonar (vc) 
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Figuras 8a 10 - Carboidratoc idioblastos no parênquima cotiledonar. Figura 8. Idioblastos com drusas (idd) 
cidioblastos com ráfides (idr). Figura9. Idioblastos com tanino (idt). Figura 10. Espaços intercclulares (eic), 
grão de amido (ga). 
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Figuras | le 12- Plántulas de M. linifera, comraízes adventícias do nó cotiledonar (ranc) e raízes adventícias 
do epicótilo (rae). Figura 11. Indivíduo de 13 dias. Figura 12. Indivíduo de 27 dias. 
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Figuras 13a15 - Secção longitudinal de embrião dc M. linifera. Figura 13. Raiz adventícia embrionária do 
epicótilo. Figura 14. Raizadventíciaembrionária do nó cotiledonar. Figura 15. Organização apical das raízes 
adventícias embrionárias. Iniciais da coifa(ico), iniciais do córtex (ict), iniciais do cilíndrico vascular (icv), 
iniciais de cpiderme (iep), parênquima cotiledonar (pc). 
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Figuras 16a 19 - Secções transversais a cerca de lem, do ápice de raiz adventícia do epicótilo de M. linifera 
Figura 16. Aspecto geral. Figura 17. Detalhe da epiderme e do córtex. Figura 18. Detalhe do córtex. Figura 
19. Detalhe do cilindro vascular: cilindro cortical fibroso (ccf), espaço intercelular (eic), epiderinc (ep), 
endoderme (en), exoderme (ex), floema (f), metaxilema (mx), parênquima cortical (pct), parênquima 
medular (pin), pcriciclo (pr), protoxileina (px). 
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